Príloha č. 8

k Metodickému pokynu MŽP SR k nariadeniu vlády SR č. 296/2005 Z. z. 

Stanovenie 85%-nej pravdepodobnosti neprekročenia denného látkového znečistenia na prítoku na ČOV.
Množstvo pritekajúceho znečistenia ( potrebnú výkonovú kapacitu ČOV) posudzujeme na základe štatistického vyhodnotenia súboru údajov látkového toku v odpadovej vode, ktoré bolo na ČOV privádzané za obdobie posledných 2 až 3 rokov prevádzky. Pri posudzovaní prítoku znečistenia volíme vždy samostatne niektorý z posudzovaných parametrov.  Stanovenie 85 %-nej pravdepodobnosti neprekročenia denného látkového znečistenia na prítoku do ČOV tak vychádza z retrospektívy súboru údajov posudzovaného parametra za uplynulé obdobie. Pokiaľ sa takáto hodnota týka stanovenia kapacity ČOV v budúcnosti, potom musí byť aktuálne stanovená hodnota 85 %-nej pravdepodobnosti neprekročenia zväčšená/zmenšená o plánovaný nárast /úbytok producentov znečistenia.

Pri posúdení kapacitnej veľkosti ČOV je vhodné vyhodnocovať údaje získané z obdobia bez podstatných zmien v napojení obyvateľstva na verejnú kanalizáciu a taktiež bez podstatných zmien v produkcii priemyselných odpadových vôd. Týmto nie sú myslené sezónne zmeny v produkcii odpadových vôd a látkové znečistenie počas víkendov, letných dovoleniek, vianočných sviatkov alebo sezónne zmeny v produkcii pivovarov, konzervární a iných podnikov, ktoré sa vyznačujú podstatnou sezónnosťou produkcie...). Zdroj znečistenia obvykle býva určovaný počtom obyvateľov, ich sociálnou úrovňou života, rozsahom produkcie odpadových vôd zo spracovateľských podnikov, pri ktorých sú odpadové vody odvádzané spoločnou stokovou sieťou na ČOV.  Každý zdroj znečistenia (mesto, obec, priemyselný podnik,...) napojený na stokovú sieť sa prejavuje štatistickým spôsobom. Prakticky to znamená, že privádzané množstvo vôd a znečistenia na ČOV nie je stabilné. Okrem toho každý zdroj znečistenia podlieha sezónnym zmenám, ktoré sa spájajú so zmenami počasia, so zmenou aktivity obyvateľov a so zmenami priemyselnej činnosti vo výrobných podnikoch počas roka.

Zdroj znečistenia a  jeho prejavovanie v priebehu roka na ČOV najpresnejšie popisuje celý súbor údajov za posudzované obdobie. Pre praktické použitie sú však stanovované a používané charakteristické štatistické parametre týchto súborov. Vo väčšine ide o niektoré parametre popisnej štatistiky: variačné rozpätie hodnôt, stredná aritmetická hodnota, rozptyl alebo smerodajná odchýlka. Na základe týchto štatistických parametrov môžu byť stanovené taktiež ďalšie odvodené charakteristické parametre. 

Pokiaľ ide o stanovenie potrebnej výkonovej kapacity ČOV k uvedenému zdroju znečistenia, je potrebné  zohľadniť štatistické správanie sa zdroja znečistenia za vyhodnocované obdobie. ČOV má byť nadimenzovaná tak, aby svojou výkonovou kapacitou vyhovovala zdroju znečistenia i v situáciách, keď je na ČOV privádzané znečistenie nad úrovňou priemerných  hodnôt posudzovaného súboru.

Výkon ČOV v čistení látkového znečistenia sa zvyčajne stanovuje pri 85 % pravdepodobnosti neprekročenia prítoku látkového zaťažovania na ČOV. To znamená, že z rozsahu hodnôt variačného rozpätia to predstavuje hodnotu, ktorá zodpovedá úrovni 85 % z prevádzkových stavov zaťažovania zoradených od najnižšej hodnoty po najvyššiu. 

Pre ilustráciu uvedieme konkrétny príklad privádzaného látkového znečistenia na reálnu mestskú ČOV za obdobie dvoch rokov. Zdroj znečistenia a jeho správanie sa počas dvoch rokov je charakterizované súborom hodnôt látkového znečistenia M(BSK5)i kg/d. Pre potreby štatistického spracovania súboru, hodnoty súboru látkového toku usporiadame od najnižšej hodnoty po najvyššiu. Hodnotu 85 % pravdepodobnosti neprekročenia látkového toku M(BSK5)i na ČOV stanovíme prioritne podľa skutočnej krivky neprekročenia. 

Pre porovnanie a zaujímavosť uvádzame v ďalšej časti taktiež stanovenie podľa teoretickej krivky pravdepodobnosti neprekročenia skonštruovanej na základe štatistických parametrov súboru. Rozdelenie hodnôt látkového znečistenia v prítoku na ČOV zvyčajne najlepšie popisuje logaritmicko-normálne rozdelenie. V prípade použitého príkladu stanovenia 85 % pravdepodobnosti neprekročenia sa vychádzalo z teoretickej závislosti logaritmicko – normálneho rozdelenia.

Pri postupe s vyhodnotením skutočnej čiary pravdepodobnosti neprekročenia postupujeme spôsobom, ktorý je možné ilustrovať na nasledujúcom príklade. Predpokladajme, že pre posudzovanú ČOV je dostupných za obdobie  dvoch  rokov  195 hodnôt M(BSK5)i  kg/d. Hodnoty látkových tokov zoradíme od najmenšej po najväčšiu hodnotu. Ku každej hodnote v zoradení priradíme hodnotu pravdepodobnosti neprekročenia podľa vzťahu: PN = 100 x ni / (nmax + 1) [ % ]. Pri 195 hodnotách to potom predstavuje rad hodnôt:  n1 = 100 x 1 /(195+1) = 0,51 %; n2   = 100 x 2 /(195+1) = 1,02 %, n3 = 100 x 3 /(195+1)  = 1,53 %,...,    n195 = 100 x 195/(195+1) = 99,49 %. 

Pri uvedenom postupe výpočtu zistíme, že pri hodnotách poradia 166 a 167 sú k nim priradené pravdepodobnosti 84,7 % a 85,2 % . K týmto hodnotám prináležia hodnoty látkových tokov M(BSK5)i 9094 a 9124 kg/d. Z priradených hodnôt je možné ďalej extrapolovať hodnotu pri pravdepodobnosti neprekročenia na úrovni 85 %:  M(BSK5)85% = 9094 kg/d. 

Pre praktické osvojenie si spôsobu a vecnej podstaty stanovenia 85 %-nej pravdepodobnosti neprekročenia privádzaného látkového znečistenia zo zdroja znečistenia na ČOV je postačujúce praktické spracovanie súboru dát podľa vyššie uvedeného postupu s vyhodnotením skutočnej čiary neprekročenia.

V nasledujúcej časti je pre názornosť uvedený postup stanovenia na základe teoretickej krivky logaritmicko-normálneho rozdelenia s použitím počítača a funkcii definovaných v Microsoft Excel. K hodnotám M(BSK5)i stanovíme hodnoty ln(M(BSK5))i. K výberovému súboru hodnôt ln(M(BSK5))i stanovíme strednú hodnotu a smerodajnú odchýlku súboru ln(M(BSK5))i. Potom pre priemernú hodnotu AV(ln(M(BSK5))i) = 8,748 a smerodajnú odchýlku SD(ln(M(BSK5))i) = 0,369 stanovíme hodnotu 85 % pravdepodobnosti neprekročenia súčtového rozdelenia inverznej funkcie logarotmicko-normálneho rozdelenia. Pokiaľ používame počítač, môžeme úlohu efektívne riešiť použitím Microsoft Excel. Táto funkcia je tu definovaná v zozname štatistických funkcií ako fx = LOGINV(PROB; AV; SD). Pre zápis premenných do funkcie je významné, že pravdepodobnosť PROB definujeme z rozsahu 0 – 1, čo inak zodpovedá vyjadreniu 0 – 100 %.  Definovanie riešenia v Exceli tak zodpovedá zápisu s výsledkom fx = LOGINV(0,85; 8,748; 0,369) = 9240 kg/d. Pre overenie vhodnosti použitia logaritmicko – normálneho rozdelenia, prípadne iného druhu rozdelenia je potrebné otestovať vhodnosť tohoto teoretického rozdelenia vo vzťahu k skutočnej krivke rozdelenia. 

Pre názornosť je uvedený postup stanovenia výkonovej kapacity ČOV so skutočným a teoretickým rozdelením na príklade súboru hodnôt, ktorý je spracovaný s využitím Microsoft Excel v priloženom súbore „PrikVelZdr.xls“. 

Vhodnosť použitia teoretickej krivky logaritmicko-normálneho rozdelenia v prípade konkrétneho príkladu je zrejmá z hodnoty korelačného koeficientu 0,97 blížiaceho sa hodnote 1,00. Dostatočný súlad skutočnej a teoretickej krivky neprekročenia je taktiež vidieť z grafického zobrazenia kriviek na priloženom grafe. Charakteristické údaje látkových tokov (výkonovej kapacity ČOV alebo charakteristickej hodnoty zdroja znečistenia) môžeme vyjadriť taktiež v počte ekvivalentných obyvateľov na základe vzťahu 1 ekvivalentný obyvateľ = 60 g BSK5/EO.d. Takto môžeme vyjadriť porovnania výsledkov riešenia príkladu, kedy hodnota posudzovanej kapacity ČOV vypočítaná na základe teoretických vzťahov predstavuje 154 tisíc EO60. K tejto úrovni blízka hodnota 152 tisíc EO60 bola stanovená na základe skutočnej krivky neprekročenia. Hodnoty priemerných látkových tokov M(BSK5)i však predstavujú úroveň len 112 – 113 tisíc EO60, čo z posudzovanej a taktiež potrebnej výkonovej kapacity ČOV predstavuje len 73 %.

Popísaný príklad a vysvetlenie spôsobu stanovenia hodnoty pravdepodobnosti neprekročenia je možné nájsť v učebniciach štatistiky, v príručkách Excelu a textových doplnkov „Help“ v počítačových programoch.
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